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Рис. 2 – Схема процесса «Выполнение работ по ремонту оборудования» 
Описанные выше методологические аспекты задач программно-инфор-
мационной поддержки технического обслуживания и ремонта позволяют по-
высить эффективность организации и проведения ТОиР, что в итоге повы-
шает производительность оборудования, прибыль и конкурентоспособность 
предприятий. 
 Выводы. Полученные результаты могут быть использованы 
ремонтными службами предприятий и специализированными ремонтными 
организациями при проведении технического обслуживания и ремонта, а 
также при проектировании и реализации программных систем программно-
информационной поддержки ТОиР. 
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АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ ПРИ ОТМЕНЕ 
ПЕРЕХОДА НА ЛЕТНЕЕ/ЗИМНЕЕ ВРЕМЯ1  
Розглянуто методику визначення енергоспоживання при скасування переходу на літній / зимовий 
час. Для реалізації методики використовувалася система інтелектуального прогнозування 
споживання електроенергії EFAS, за допомогою якої були проведені випробування на 
комерційних будівлях торгового типу, розташованих у середній широті. 
Рассмотрена методика определения энергопотребления при отмене перехода на летнее/зимнее 
время. Для реализации методики использовалась система интеллектуального прогнозирования 
потребления электроэнергии EFAS, с помощью которой были проведены испытания на 
коммерческих зданиях торгового типа, расположенных в средней широте. 
The method of determining power consumption for the abolition of daylight saving time. To implement 
the method used a system of predictive forecasting of electricity consumption EFAS. It tests were 
conducted on commercial buildings, commercial type, located in the middle latitude.  
Введение. До 2011 года на территории Российской Федерации 
осуществлялся переход на зимнее и летнее время. В последнее воскресенье 
марта стрелки часов переводили на 1 час вперед, а в последнее воскресенье 
октября – на 1 час назад. Подобный переход в 2011 году осуществляется еще 
в 82 из 252 государств мира. Данная практика применяется для 
максимального использования освещения солнечным светом и минимизации 
потребления электроэнергии и  используется странами, расположенными в 
средних широтах (странами, расположенными вблизи экватора, в основном 
не используется). 
В начале 2011 года президент России Дмитрий. Медведев дал поручение 
правительству об отмене перевода стрелок часов. В связи с этим, последний 
раз перевод часов был произведен 27 марта 2011 года, и, начиная с этого 
момента, страна будет жить только по летнему времени [1]. 
Альтернативой перехода на летнее время также является сдвиг режима 
работы на предприятиях в зависимости от времени года. Этой практикой 
пользуются некоторые отказавшиеся от перевода страны (Япония, Китай, 
Индия, Сингапур, Узбекистан, Киргизия и т.д.). В Японии, например, при 
сдаче экзаменов, работа начинается только через 2 часа после восхода солнца. 
                                                             
1 Работа поддержана грантом РФФИ № 10-07-97008-р_поволжье_а 
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В связи с отменой перехода возникает проблема оценки ожидаемой 
прибыли  или  затрат  на  энергопотребление  в  различных  регионах  России 
[2, 3]. Кроме этого, эта оценка зависит от специфики объекта – потребителя 
электроэнергии.  
В статье предлагается методика, основанная на интеллектуальном 
анализе данных, позволяющая оценить изменение затрат на потребление 
электроэнергии от отмены перевода часов и, следовательно, реализовать 
меры по снижению рисков. 
Методика определения энергопотребления. Данная методика 
включает в себя последовательность из 6-и шагов, включая реализацию 
методов прогнозирования. 
Шаг 1. Задается дата перевода часов на 1 час вперед –
1T
D  (последнее 
воскресенье марта) и 1T  – время перевода часов; на 1 час назад 2TD  
(последнее воскресенье октября) и 2T  – время перевода часов. 
Примечание: При весеннем переводе часов в данных, полученных от 
датчиков, обнаруживался пробел в 1 час от времени 1T . Для построения 
прогнозной модели этот пропуск заполнялся повтором данных, снятых за 1 
час ранее времени 1T . Осенью, с момента перевода часов и 2T , в течение 1 
часа получали двойной набор данных. В этом случае оставляли набор данных 
с момента времени и 2 1T + . Погрешность в данных при таких действиях была 
ничтожна мала, так как перевод осуществляется в ночные часы, при 
стабильно малом энергопотреблении. 
Шаг 2. Выделяется набор данных (с учетом перевода часов) на 
временном интервале и 1 1 1 12[ ; ]T T T T- D + D , где 1TD  – временной интервал, 
отсчитанный назад с момента 1T  (предполагается взять один день), 12TD  – 
временной интервал, отсчитанный вперед с момента 1T  (предполагается взять 
один месяц). Выделяется набор данных (с учетом перевода часов) на 
временном интервале 2 2 2 21[ ; ]T T T T- D + D , где 2TD  – временной интервал, 
отсчитанный назад с момента 2T  (предполагается взять один день), 21TD  – 
временной интервал, отсчитанный вперед с момента 2T  (предполагается 
взять один месяц). 
Шаг 3. Выделяется модифицированный набор данных (при отмене пере-
вода часов) на временном интервале 1 1 1 1 1 12[ ; ] [ ; ]T T T T T T¢ ¢- D È + D , где 1TD  – 
временной интервал, отсчитанный назад с момента 1T  (предполагается взять 
один день), 12TD  – временной интервал, отсчитанный вперед с момента 
1 1 1T T¢= -  (предполагается взять один месяц). Выделяется модифицирован-
ный набор данных (при отмене перевода часов) на временном интервале 
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2 2 2 2 2 21[ ; ] [ ; ]T T T T T T¢ ¢- D È + D , где 2TD  – временной интервал, отсчитанный 
назад с  момента  (предполагается взять один день), 21TD  – временной ин-
тервал, отсчитанный вперед с момента 2 2 1T T¢ = +  (предполагается взять один 
месяц). 
Шаг 4. Проведение предварительного анализа модифицированных 
данных: исключение аномалий, восстановление пропусков в данных 
(подстановки среднего значения), кодирование категориальных переменных и 
нормализация. Здесь следует ввести понятие выброса (аномалии), под 
которым будем понимать отклонение потребления электроэнергии в текущий 
момент времени от среднего на N КВт·ч в течении T дискретных временных 
отсчетов. Значения N и T устанавливается управляющим в процессе 
наблюдения за потреблением электроэнергии. 
Шаг 5. Построение прогнозной модели, основанной на 
модифицированных данных, потребления электроэнергии на следующий 
месяц от 
1T
D  или 
2T
D  [4, 5]. 
Шаг 6. Определение потребления электроэнергии за этот период от 
1T
D  
или 
2T
D  и сравнение с данными по энергопотреблению, полученными с 
учетом перевода часов. 
Испытание методики. Для реализации методики использовалась 
система интеллектуального прогнозирования потребления электроэнергии 
EFAS [6]. Система имеет основные компоненты (см. рис. 1): 
1. Семантический слой для выбора (описания) проблемы.  
2. Диспетчер загрузки и определения качества данных. 
3. Диспетчер запросов. 
4. Хранилище данных со структурой OLAP с диспетчером загрузки 
информации с внешних источников данных и с прослойкой, 
обеспечивающей доступ к хранилищу (например, объектная схема 
данных, linq). 
5. Компоненты библиотек моделей и методов. 
6. Компоненты библиотек процессов (процесс – последовательность 
вызовов методов для решения проблемы). 
7. Метаданные или база знаний. 
8. Компонента интеллектуального формирования и управления 
процессами и потоками потока метаданных. 
В системе реализовано 9 моделей прогнозирования, которые разделены 
на группы: наивные модели, линейные регрессионные модели и нелинейные 
нейросетевые модели. Все программные классы моделей унаследованы от 
одного класса абстрактной модели. Ключевым понятием в рассматриваемой 
системе является процесс (workflow). Под процессом здесь понимается класс, 
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включающий список последовательно вызываемых моделей и класс настроек 
модели. 
 
Рис. 1 – Архитектура интеллектуальной системы 
В качестве объекта – потребителя электроэнергии выбрано типовое 
коммерческое здание типа торгового центра, расположенное на широте 52°.  
Для весны использовался интервал прогнозирования [23.03.2009 
00:00:00; 05.04.2009 23:45:00], где 
1T
D = 29.03.2009 и 1T = 03:00:00. 
В табл. 1 приведены реальные и модельные значения энергопотребления 
за этот период и разница между ними. 
Таблица 1- Реальные и модельные значения энергопотребления, весна 
Реальное значение 
энергопотребления с учетом 
перевода часов (КВт∙ч) 
Модельное значение энергопотребления (КВт∙ч) 
Модель скользящего 
среднего 
Наивная модель 
194259,67 194865,62 195190,87 
Отклонение –605.95 –931,3 
 
Выборка значений потребления электроэнергии, на момент перехода на 
летнее время, представлена на рис. 2. 
Для осени использовался интервал прогнозирования [19.10.2009 
00:00:00; 01.11.2009 23:45:00], где 
2T
D  = 25.10.2009 и 2T  = 03:00:00. 
Выборка значений потребления электроэнергии, на момент перехода на 
зимнее время, представлена на рис. 3. 
В табл. 2 приведены реальные и модельные значения энергопотребления 
за этот период для осеннего перехода и разница между ними. 
 
66 
 
Рис. 2 – График выборки значений потребления электроэнергии в коммерческом 
здании на весеннем этапе перевода часов 
 
Рис. 3 – График выборки значений потребления электроэнергии в коммерческом 
здании на осеннем этапе перевода часов 
Таблица 2 - Реальные и модельные значения энергопотребления, осень 
Реальное значение 
энергопотребления с учетом 
перевода часов (КВт∙ч) 
Модельное значение энергопотребления (КВт∙ч) 
Модель скользящего 
среднего 
Наивная модель 
199314 197242,5 198373,2 
Отклонение 2071,5 940,8 
 
Заключение. В статье предложена методика определения потребления 
энергопотребления с учетом отмены перевода стрелок часов на летнее/зимнее 
время.  
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Испытание методики на зданиях, расположенных в средних широтах 
подтвердило, что перевод стрелок в городах малоэффективен, так как 
большинство офисов, магазинов и учебных заведений используют освещение 
весь рабочий день. Это обусловлено большой площадью помещений и 
сравнительно малой поверхностью окон, что приводит к необходимости 
постоянного освещения в помещении.  
Предложенная методика позволит также оптимизировать режимы 
работы сотрудников и оборудования с позиций энергопотребления и 
формировать своевременные меры по снижению рисков потерь. 
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WEB-ОРИЕНТИРОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПАРАМЕТРАМИ 
ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ В 
ЛОКАЛЬНЫХ СИСТЕМАХ 
Запропоновані програмна та апаратна архітектури комплексу для збору, аналізу даних і 
управління параметрами роботи зовнішніх пристроїв. Наведено результати серії експериментів 
щодо забезпечення оптимальних параметрів мікроклімату житлового приміщення, що свідчать 
про підсумкове зниження рівня споживання електроенергії. Розроблено механізм формування 
розкладу роботи керуючого пристрою по рівнянню, отриманому з побудованої статистичної 
моделі. 
Предложены программная и аппаратная архитектуры комплекса для сбора, анализа данных и 
управления параметрами работы внешних устройств. Приведены результаты серии 
экспериментов по обеспечению оптимальных параметров микроклимата жилого помещения, 
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свидетельствующие об итоговом снижении уровня потребления электричества. Разработан 
механизм формирования расписания работы управляющего устройства по уравнению, 
полученному из построенной статистической модели. 
Proposed software and hardware architectures of the complex, oriented on data collection, data analysis 
and control parameters of external devices. The results of a series of experiments to ensure the optimal 
parameters of the microclimate of the living room, indicating a final reducing of electricity consumption. 
Developed the mechanism of formation of the timetable to control the device by quadratic equation 
derived from the compiled statistical model.  
Введение. Процесы энергосбережения представляют собой реализацию 
правовых, организационных, научных, производственных, технических и 
экономических мер, направленных на эффективное использование топливно-
энергетических ресурсов и вовлечение в хозяйственный оборот 
возобновляемых источников энергии. Энергоресурсы являются одним из 
основных источников жизнеобеспечения государства. Поэтому поддержка 
энергосберегающих стратегий для всех сфер жизни общества является 
важной и актуальной задачей.  
Следует отметить, что в этом контексте для конечных потребителей 
особое значение принадлежит именно обеспечению рационального уровня 
потребления энергии. Поэтому представляет интерес проведение 
исследований и синтез решений, которые позволили бы эффективно 
воздействовать на уровень энергопотребления как хозяйствующих субъектов, 
так и жителей жилых домов. В связи с этим вопросы разработки и внедрения 
общедоступных програмно управляемых технических решений для 
организации рационального уровня потребления энергетических ресурсов на 
основе анализа и обработки собираемых данных, простых в установке, 
настройке и эксплуатации, использующих распространенные компоненты, в 
настоящее время приобретают важную практическую ценность. 
Целью работы является повышение эффективности энергопотребления 
пользователями при условии сохранения выбранного уровня качества микро-
климата в помещении путем реализации механизмов контроля и управления 
потреблением энергетических ресурсов с использованием программно-аппа-
ратного комплекса, поддерживающего и реализующего соответствующие 
алгоритмы управления. 
Постановка задачи. Контроль процессов, обуславливающих действия, 
направленные на энергосбережение, заключается в обработке дискретной 
информации, характеризующей состояние и уровни значений определенных 
параметров, организованной в некий информационный поток. Под 
информационным потоком понимается группа данных, рассматриваемых в 
процессе ее передачи, имеющих общий источник и общий приёмник. 
Управление включает обработку данных информационного потока, на основе 
которой выполняется формирование и последующая передача дискретных 
значений, поступающих в соответствующие заданные внешние устройства и 
обеспечивающих их требуемое функционирование.  
